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1 CONTEXTUALIZAÇÃO

Com a popularização de disposivitos de computação portáteis e a crescente dificuldade

com os limites físicos de tamanho dos semicondutores, a corrida pela maior frequência de

operação dos  processadores  perdeu sentido.  Dispositivos  portáteis  dependem de fontes  de

energia limitadas, e alta frequência de processadores levam ao alto consumo de energia e

dissipação de calor.

A solução encontrada foi a fabricação de processadores mulltinúlceo, componentes de

computação  com  duas  ou  mais  unidades  de  processamento  que  funcionam  paralela  e

independentemente. Esse paralelismo, contudo, não é trivialmente aproveitável. O processo

de desenvolvimento do software precisa levar em conta a capacidade de paralelização dos

componentes de hardware.

A complicação de tal tarefa se deve principalmente à necessidade de sincronização de

tarefas paralelas ou concorrentes: duas unidades de processamento podem ser programadas

para fazer uso de um mesmo espaço de memória,  potencialmente executadas sobrepostas.

Essa  sobreposição  (interleaving)  pode  causar  inconsistências  na  memória  sendo

compartilhada, gerando problemas de sincronização e comportamentos inesperados.

Pesquisa  extensiva  tem  sido  feita  para  encontrar  soluções  para  problemas  de

sincronização.  A  solução  mais  comum  é  o  uso  de  monitores  (locks)  para  forçar  a

sequencialização  do  acesso  à  porções  da  memória  compartilhada,  chamadas  de  regiões

críticas. O uso de monitores não é trivial, e o descuido leva a bugs díficeis de identificar e

reproduzir, assim como deadlocks.

Além disso,  o  uso  de  travamento  para  sincronização  pode  acarretar  alto  custo  de

performance, especialmente quando muitas tarefas concorrentes são programadas para fazer

uso  da  mesma  região  crítica,  o  que  é  chamado  de  contenção  (lock  contention).  Com  a

evolução dos componentes de hardware,  processadores modernos são capazes de executar

instruções já levando em consideração a execução de componentes de software paralelos ou

concorrentes.  Instruções  atômicas  podem  ser  utilizadas  para  desenvolver  programas

concorrentes  seguros  sem  o  uso  de  travamento,  apesar  de  aumentar  ainda  mais  as

complexidades de implementação.

Uma vez que estruturas de dados são componentes fundamentais no desenvolvimento

de software, existem muitas implementações de estruturas de dados concorrentes e paralelas.

Contudo, há ainda relativamente poucos resultados de implementações sem travamento.
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2 RESUMO DA PROPOSTA

Apesar  de  desejáveis  em  alguns  cenários,  algoritmos  bloqueantes  podem  causar

grandes penalidades de performance, especialmente com a ocorrência de contenção de travas

(lock  contention).  Alternativas  ao  uso  de  travas  explícitas  têm  sido  sugeridas,  como  a

concorrência probabilística (utilizando, por exemplo, memória transacional).  Naturalmente,

existe  desvatagens em todas  as alternativas,  como a baixa eficiência na pararelização das

tarefas.  O  objetivo  desse  trabalho  é  implementar,  em  Haskell,  estruturas  de  dados

concorrentes  seguras  para  threads  e  não-bloqueantes,  que  são  uma  outra  alternativa.  A

desvantagem nesse caso é a alta complexidade de implementação e a maior frequência de

problemas sutis. Para satisfazer as propriedades de segurança e de não-travamento, instruções

de  máquina  CAS  (compare-and-swap)  serão  usadas.  As  estruturas  de  dados  a  serem

implementadas inicialmente são Pilhas, Filas Prioritárias e Skiplists.
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